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1 UVOD  
1.1  VZROK ZA RAZISKAVO 
Dandanes je kmetijstvo vse bolj na očeh javnosti. Potrošniki so vse bolj pozorni na način 
pridelave in kvaliteto sadja, trg pa zahteva od pridelovalcev nizke in konkurenčne cene. 
Tehnologija sadja pogostokrat ni prav enostavna, še posebej pri okolju bolj prijaznih 
tehnologijah. Pogosti so napadi škodljivcev in bolezni, ki jih stežka zatiramo ali pa celo 
nimamo sredstev, ki bi delovala na določen škodljiv organizem. Zato so pridelovalci vedno 
znova primorani iskati nove rešitve, ki bi jim prinesle dober finančni izplen. V magistrski 
nalogi bo govora o črni pegavosti jagod (Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa.), ki se je 
pri nas pojavila leta 1998 in je bila sprva označena za karantensko bolezen (Munda in sod., 
2001). Bolezen okužuje vse dele rastline vrtnega jagodnjaka in prav hitro se v času zorenja 
razširi na plod, ki je netržen, poleg tega pa se zaradi odziva rastline spremeni tudi njegova 
vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov. Merjenje teh vsebnosti je pomembno, da 
lahko ugotovimo, kakšen je odziv rastline na bolezen oziroma kako okužba z glivo vpliva 
na procese v plodu. 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Namen raziskave je raziskati, kako okužba s črno pegavostjo jagod vpliva na spremembe 
primarnih in sekundarnih metabolitov v plodu. Poleg tega bomo poskušali raziskati, kako 
nekatera sredstva vplivajo na stopnjo okuženosti ter kako se njihovo delovanje odraža na 
vsebnost sladkorjev, organskih kislin ter fenolnih snovi v plodu. 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA  
Če rastlino okuži črna pegavost, lahko pride do nekaterih  sprememb v sestavi ploda, saj se 
rastlina na okužbo odzove, poleg tega pa tudi gliva porablja snovi iz tkiv rastline za njeno 
rast. Na vsebnosti sladkorjev, kislin in fenolov v plodu vpliva tudi uporaba sredstev za 
krepitev rastlin, zato pričakujemo razlike tudi pri uporabi le-teh, še posebej pri kalijevem 
hidrogen karbonatu. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 VRTNI JAGODNJAK  
Vrtni jagodnjak (Fragaria × ananassa Duch.) je rastlina, ki jo praktično gojimo po vsem 
svetu in je najbolj znano jagodičje. Pogosto ga imenujemo tudi jagoda. Nastal je z 
naključnim medvrstnim križanjem med Fragaria virginiana in Fragaria chiloensis. 
Zdajšnje latinsko poimenovanje je dobil v sredini 18. stoletja. Rastlina jagodnjaka ima 
rozetasto obliko rasti s kratkimi internodiji. Zanj je značilno vegetativno razmnoževanje s 
pritlikami. Listi so po navadi sestavljeni iz treh ali pa celo več delov. Cvetna stebla, ki pri 
nas cvetijo nekje v sredini aprila imajo po navadi od 10 do 20 cvetov, odvisno od sorte. Plod 
jagodnjaka, ki je v bistvu omesenelo cvetišče, pa imenujemo jagoda (Koron, 1997). 
 
Na svetu se pridela okrog 3 milijone ton jagod (Tortora, 2012), v Evropi jih pridelamo skoraj 
polovico. Pri nas v Sloveniji gojimo vrtni jagodnjak v zadnjih letih na približno 100 ha 
kmetijskih površin. Pridelava temelji na črni foliji s kapljičnim namakanjem. Sajenje se 
največkrat izvaja v poletnem času, pridelovalci pa svojo ekonomičnost utemeljujejo z 
dvoletnimi nasadi. V zadnjem času pa se jagodo vedno več goji pod plastenjaki ali tako 
imenovanimi »jagodnimi tuneli« na katere se lahko razgrne tudi senčilna mreža. Pridelovalci 
tako dosegajo pridelke od 10 do 40 t/ha. Količina pridelka in kakovost le-tega je največkrat 
odraz tehnologije pridelave, mikrolokacije, sort, vremenskih razmer v letu itd. (Koron, 
2011). 
 
Glavni problem pri pridelavi jagod pri nas predstavljajo ravno bolezni in posledično kolobar. 
Najpogostejše so siva plesen (povzroča jo gliva Botrytis cinerea), jagodna pepelasta plesen 
(Sphaerotheca macularis), razne listne pegavosti, v zadnjem času pa je vse bolj nevarna tudi 
črna pegavost jagod ali po domače antraknoza, ki jo povzročajo glive iz rodu Colletotrichum 
(Koron, 1997). 
 
 
Slika 1: Vrtni jagodnjak (Foto: Jenko J.). 
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2.2 ČRNA PEGAVOST JAGOD 
Bolezen povzročajo glive Colletotrichum fragarie, Colletotrichum dematium, 
Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum simmondsii in Colletotrichum nymphaeae. 
Bolezen velja za dokaj novo; v Angliji so jo prvič opazili leta 1982 (Calleja in sod., 2013) 
pri nas pa leta 1998 (Munda in sod., 2001). Bolezen okužuje praktično celo rastlino: 
poganjke, pritlike, mlade liste in plodove. Plodove lahko okuži že pred obiranjem, lahko pa 
tudi med zrelostjo, ali pa tudi v skladišču. Na listih se po navadi bolezen izrazi v obliki črnih 
nekrotičnih peg premera 20 do 30 mm (Koron, 1997). Pege so običajno rdeče ali rumeno 
obrobljene, kar je znak reakcije rastline. Podobne pege so vidne tudi na pecljih listov in na 
pritlikah. Najbolj nevarno pa je, če gliva okuži plod. Na plodovih tako nastanejo rjavo črne 
pege, ki se ob primerni vlagi širijo po celem plodu. Pri visoki zračni vlagi taka pega postane 
oljnata in rjavkasta. Na koreninah pa lahko gliva povzroči rdeče rjave nekroze na prevodnem 
tkivu, ki lahko nato začnejo gniti, kar vodi do propada rastline. Okužbe opazimo od maja 
naprej, v toplih deževnih obdobjih. Gliva se najbolj razvija pri temperaturi od 20 do 32 °C 
(Ontario..., 2014). Razpon za aktivnost glive pa je med 4 °C in 35 °C. Gliva se širi predvsem 
z namakanjem in dežjem, pa tudi z vetrom in žuželkami. Gliva prezimi v obliki micelija na 
okuženih delih rastline. Za glivo Colletotrichum nymphaeae je celo znano, da lahko preživi 
v tleh do 9 mesecev (Koron, 1997; Strawberry..., 2014). 
 
Bolezen preprečujemo s saditvijo zdravega sadilnega materiala, uporabo odpornih sort, 
vzdrževanjem higiene v nasadu, ter z raznimi fitofarmacevtskimi sredstvi. Pri nas sta od 
kemičnih sredstev trenutno dovoljena pripravka na osnovi azoksistrobina (Ortiva) ter 
piraklostrobina in boskalida (Signum) (Fito info ..., 2014; Tehnološka navodila za 
integrirano pridelavo sadja ..., 2014). Bolezen učinkovito omejujemo tudi z optimalnim 
načinom gojenja, ki ne pusti, da bi se gliva lahko hitro razširila. Pri nas take optimalne pogoje 
dosežemo s kapljičnim namakanjem ter plastičnimi tuneli. 
 
  
Slika 2: Plodovi vrtnega jagodnjaka okuženi z glivo Colletotrichum nymphaeae (Bolda in Koike ..., 2010). 
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2.3 KEMIČNA SESTAVA PLODOV 
V osnovi delimo kemične snovi v sadju na organske in anorganske. Med anorganske snovi 
sodijo plini (kisik, dušik, ogljikov dioksid), voda in rudninske snovi. Med organske snovi pa 
sodijo sladkorji, pektinske snovi in drugi uronidi, organske kisline, amino kisline, proteini, 
encimi, lipidi, aromatične snovi in etilen, pigmenti (klorofil, antociani, karotenoidi), 
vitamini, hormoni idr. (Gvozdenović, 1989). 
2.3.1 Sladkorji 
Sladkorji so ogljikovi hidrati z nizko molekulsko maso. Glavni sladkorji v sadju so fruktoza, 
glukoza in saharoza. Največ je v sadju fruktoze, najmanj pa saharoze. Skupna količina 
sladkorjev je po navadi v zrelem sadju med 2 do 65 % sveže mase (Gvozdenović, 1989). V 
jagodah naj bi bilo torej v 100 gramih užitnega dela sadja (edible portion) 2,6 g glukoze, 2,3 
g fruktoze in 1,3 g saharoze (Belitz in Grosch, 1999). Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b) 
navajajo, da sta fruktoza in glukoza glavna sladkorja v jagodi. Saharoza naj bi predstavljala 
zgolj 10 % vsebnosti vseh sladkorjev. Sladkorji so poleg organskih kislin glavni tvorci okusa 
nekega sadja, zato je njihova vsebnost in razmerje med sladkorji in kislinami v današnjem 
času vse bolj pomembna. 
 
Glukoza je monosaharid in je primarni produkt fotosinteze. Po okusu je manj sladka od 
saharoze. Sicer pa se v sadju nahaja v obliki polisaharidov kot so škrob, maltoza, saharoza, 
in celuloza. Glukoza je osnovna enota ogljikovih hidratov v metabolizmu rastlin in živali, 
poleg tega pa z njeno reakcijo nastajajo mnoge spojine (Gvozdenović, 1989). Fruktoza velja 
za sladkor, ki je značilen za sadje. Skupaj z glukozo tvori disaharid saharozo. Največkrat jo 
najdemo v obliki večjih saharidov kot sta inulin in saharoza. Industrijsko jo lahko pridobimo 
s hidrolizo inulina ali pa s kromatografsko separacijo mešanice glukoze in fruktoze. Nahaja 
se v kristalni obliki. Ker daje bolj sladek okus od saharoze, jo uporabljajo tudi kot diabetično 
sladilo (Gvozdenović, 1989). 
 
Saharoza je najpomembnejši asimilat v jagodi. Sadju daje svojo značilno »sladkost« sicer pa 
je za ljudi sama kot taka neizkoristljiva saj mora najprej razpasti na monosaharida. 
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Slika 3: Sinteza saharoze (Ball in sod., 2014). 
 
Sorbitol je higroskopski alkohol in je približno pol manj sladek od saharoze. V industriji se 
predvsem uporablja kot sladilo za diabetike. V pecivih in sladkarijah pa ga uporabljajo za 
vezanje vlage in mehkejšo strukturo. Pridobivajo pa ga s katalitično hidrogenizacijo glukoze. 
2.3.2 Organske kisline 
Organske kisline nastanejo s sintezo iz različnih ogljikovih hidratov in aminokislin. Med 
zorenjem pa se lahko razgradijo na druge kisline ali pa sladkorje. Njihove vsebnosti v plodu 
imajo pomembno vlogo, saj je stopnja zrelosti plodov odvisna od razmerja med sladkorji in 
kislinami. V sadju je po navadi največ citronske in jabolčne kisline. Pri jagodah je v največji 
meri zastopana citronska kislina, sledi ji jabolčna, nekaj pa je tudi šikimske in fumarne 
kisline (Belitz in Grosch, 1999). 
 
Citronske kisline naj bi bilo v jagodah med 1 in 1,8 g/100g sveže mase (Belitz in Grosch, 
1999). Njena koncentracija je najvišja v jagodičju, citrusih in tropskem sadju. Ena izmed 
pomembnih lastnosti citronske kisline je izboljšano delovanje antioksidantov, med njimi tudi 
vitamina C. 
 
Koncentracija jabolčne kisline je najvišja pri koščičarjih in pečkarjih. V jagodi jo je med 1 
in 0,3 g/100g svežega sadja (Belitz in Grosch, 1999). Je manj kisla od citronske kisline, 
poleg tega pa je njen okus bolj prijetno kiselkast. 
 
Jagode naj bi vsebovale še kininsko, šikimsko, sukcisinsko, glicerično in glikolično kislino. 
Te kisline se nahajajo v majhnih koncentracijah. Približno 1 mg/100 g sveže mase in manj 
(Kays, 1991). 
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2.3.3 Fenolne snovi 
Fenolne snovi so snovi v sadju, ki vplivajo na njegov okus ter barvo. Veliko prispevajo tudi 
k odpornosti pri mehanskemu stresu. Rastlina se z njimi lažje brani pred škodljivci in 
patogeni. Imajo tudi alelopatski učinek, s svojo barvo in okusom pa privabljajo ali odganjajo 
opraševalce in ostale organizme. Poleg tega imajo nalogo tudi pri procesih v rastlinah, saj 
spadajo tudi med antioksidante, rastne regulatorje, inhibitorje itd. Njihova vsebnost je v 
največji meri odvisna od okoljskih dejavnikov kot so svetloba, stres, poškodbe, patogeni 
organizmi, količina dostopne vode itd. (Gvozdenović, 1989). 
 
Med fenole spadajo (cit. po Hribar in Vidrih, 2001): 
hidroksibenzojske kisline, 
flavani, 
antocianidini, 
dihidrohalkoni, 
flavononi, 
flavonoli, 
resveratrol.  
 
Pri moji magistrski nalogi smo fenole razvrstili po sledečih skupinah: derivati elagne kisline, 
flavanoli, flavonoli, hidroksicimetne kisline in skupni antociani. 
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2.4 ODZIVI RASTLIN NA GLIVE IZ RODU COLLETOTRICHUM – NEDAVNE 
RAZISKAVE 
Glede na pomembnost glive v zadnjem času je bilo na tem področju narejenih kar nekaj 
raziskav. 
 
Weber in sod. (2012) so proučevali vpliv glive Colletotrichum simmondsii na primarne in 
sekundarne metabolite v plodovih in živicah jagode. Opazovali so razvoj bolezni od prvih 
znamenj pa do popolnoma okuženih plodov. Opazili so, da so se vsebosti fenolnih snovi (v 
plodovih) posebej pa elagne kisline, flavanolov in antocianov povečali že v začetni fazi 
okužbe, vsebnost flavonolov pa se je znižala v primerjavi z neokuženimi plodovi. Vsebnost 
saharoze se je zmanjšala za več kot 80 %, vsebnost fruktoze in glukoze pa se je občutno 
povečala (ob popolnem razvoju bolezni pa sta se malo zmanjšali), kar so utemeljili s tem, da 
okužba pospešuje procese zorenja. Ugotovili so tudi, da se z okužbo poveča vsebnost vseh 
sladkorjev za 15 % v primerjavi z neokuženimi plodovi. Vsebnosti fumarne in jabolčne 
kisline pa so se z okužbo zmanjšale. 
 
V raziskavi, kjer so odziv rastline na glivo Colletotrichum acutatum inducirali z bakterijo 
Azospirillum brasilense so prišli do ugotovitev, da z inducirano odpornostjo listi jagode 
vsebujejo več fenolnih snovi kot brez nje. Najbolj opazna razlika v vsebnostih fenolnih snovi 
se je pojavila 5 dni po okulaciji z bakterijo (primerjali so inducirane in kontrolne rastline). 
Ugotovili so tudi, da so se inokulirane rastline bolje odzvale na okužbo (Tortora in sod., 
2011). Ta poizkus bi lahko bil dokaz, da se rastlina s povečanjem fenolnih snovi brani pred 
boleznijo. 
 
Miles in sod. (2012) so v okviru svoje raziskave na ameriških borovnicah proučevali rast 
micelija Colletotrichum acutatum na gojiščih iz glukoze in saharoze. Ugotovili so, da je 
gliva najhitreje rastla na trdem gojišču z glukozo ter na gojišču, kjer je bilo 50 % glukoze in 
50 % saharoze. Ugotovili so tudi, da gliva najbolje raste pri manjših vsebnostih sladkorjev 
(50 % glukoza in 50 % fruktoza), z večanjem vsebnosti sladkorjev pa se rast glive 
upočasnjuje. Najbolj opazna je razlika med 12 in 16 % sladkorjev (vsebnost sladkorjev pri 
ameriški borovnici je med 10 in 14 %), saj se aktivnost glive občutno zniža. Avtorji so 
zmanjšano delovanje glive utemeljevali z osmotskim šokom, ki ga doseže večja vsebnost 
sladkorjev. 
 
V naslednji raziskavi pa so prav tako Miles in sod. (2013) raziskovali flavonoide in njihovo 
aktivnost v zrelih plodovih ameriške borovnice. Primerjali so na Colletotrichum acutatum 
odporno sorto 'Elliot' z občutljivo sorto 'Jersey'. Ugotovili so, da odporna sorta 'Elliot' 
vsebuje več antocianinov in drugih flavonoidov (analizirali so tudi dva flavonola, ki ju v 
občutljivi sorti niso opazili). Čeprav menijo, da antocianini nimajo direktnega vpliva na 
odpornost pa imajo posredno vlogo pri varovanju tkiv pred oksidacijskimi poškodbami. 
Najpomembnejšo vlogo pri odpornosti pa naj bi predstavljala dva flavonoida in sicer 
kvercetin-3-O-ramnozid in domnevno nek flavonol glikozid. Poleg tega, pa naj bi še večjo 
odpornost na bolezen sorta 'Elliot' razvila z visoko koncentracijo sladkorjev in nizkim pH-
jem v soku ploda. 
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Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b) so raziskovali kako se spremenijo vsebnosti primarnih in 
sekundarnih metabolitov v jagodi okuženi z glivo Colletotrichum nymphaeae. Namen 
raziskave je bil zelo podoben kot namen mojega magistrskega dela. V raziskavi so uporabili 
dve sorti jagodnjaka; eno občutljivo ('Elsanta') in eno tolerantno ('Honeoye'). Izvedli so štiri 
obravnavanja. Med njimi sta bila tudi tretiranje s fungicidom na osnovi piraklostrobina in 
boskalida (Sygnum) in tretiranje s kalcijem (Stopit). Največjo vsebnost sladkorjev so 
izmerili pri okuženih plodovih. Omeniti pa velja, da so ti plodovi vsebovali najmanjšo 
vsebnost organskih kislin, kar pomeni, da so imeli ti plodovi zelo visoko razmerje med 
sladkorji in kislinami. Prav tako so ugotovili, da inokulirani plodovi vsebujejo večje 
vsebnosti derivatov elagne kisline, flavonolov, oligomernih procianidinov, flavan-3-olov in 
skupnih fenolov. Ugotovili so tudi, da tretiranje s kalcijem in fungicidom (Sygnum) ne 
vpliva na vsebnost polifenolov v plodu. V raziskovalnem delu je navedeno tudi, da so bile 
rastline sorte 'Elsanta' tretirane s kalcijem in fungicidom manj okužene kot tiste, ki niso bile 
tretirane. Omenjeno pa je tudi, da naj bi nekateri sladkorji vplivali na antimikrobno delovanje 
rastline. Za pridelovalce jagod pa je zanimiv tudi podatek, da so jagode tretirane s kalcijem 
vsebovale več sladkorjev kot pa kontrola. 
 
Meunier in Steel (2009) sta preučevala vpliv glive Colletotrichum acutatum na senzorične 
lastnosti grozdja in vina sorte 'Cabernet Sauvignon'. Ugotovila sta, da ima vino pridelano iz 
okuženega grozdja višji pH, višjo vsebnost skupnih sladkorjev in nižjo vrednost titracijskih 
kislin. Vino iz okuženega grozdja je imelo tudi višjo vsebnost gricerola in glukoničnih kislin. 
Prav tako je vino iz okuženega sadja vsebovalo tudi višji odstotek alkohola. 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2014) so preučevali vpliv okužbe s Colletotrichum 
lindemuthianum na fenolne snovi v fižolu. V okuženih strokih so opazili večjo vsebnost 
fenolnih snovi ne glede na tolerantnost sorte. Tolerantni sorti 'Paulista' in 'Berggold' sta obe 
vsebovali višje vsebnosti flavan-3-olov, dihidrohalkonov in specifičnih flavonol glikozidov. 
Treba je omeniti tudi, da je pri toleratni sorti 'Paulista' prišlo le do 0,8 % stopnje okužbe, 
čeprav je bila izvedena umetna okulacija z glivo.  
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2.5 SREDSTVA ZA KREPITEV RASTLIN 
Dandanes so potrošniki vse bolj pozorni na način pridelave. Vse več je povpraševanja po 
sadju in zelenjavi iz ekološke pridelave. Zato morajo pridelovalci klasične fungicide 
zamenjati z bolj okolju prijaznimi sredstvi. Med taka sredstva štejemo tudi sredstva za 
krepitev rastlin. Ta sredstva naj bi delovala preventivno in naj bi s svojimi učinkovinami 
spodbujala rastlino k večji odpornosti. Taka sredstva so v pridelavi jagod vse bolj zaželena, 
saj dajejo zdrav plod. Sredstva pa dajejo dobre rezultate tudi zaradi tehnologije pridelave, ki  
rastlini pomaga v boju proti boleznim z raznimi plastenjaki, ki varujejo rastline pred hitrimi 
širitvami bolezni. Zato lahko namesto fungicidov v pokritih prostorih na jagodi uporabljamo 
le določena sredstva za krepitev rastlin, ne da bi prišlo do velikih problemov z raznimi 
boleznimi, kot so siva plesen, jagodna pepelovka ter črna pegavost jagod (Lešnik, 2011). 
2.5.1 K-hidrogen karbonat (Vitisan) 
Vitisan vsebuje kalijev hidrogen karbonat, ki je znan kot sredstvo za krepitev rastlin. Deluje 
na širok spekter bolezni kot so pepelovke, škrlupi, peronospore, monilije idr. Njegova 
učinkovitost pa je posledica večplastnega učinka stimulacije in aktivacije rasti ter ozmotskih 
in pH učinkov. Pri uporabi moramo paziti, da škropimo sredstvo na suhe liste, saj je pri 
pogostem nanašanju velika možnost fitotoksičnosti. Zato je priporočljivo, da ga mešamo s 
kaolinitnimi glinami, da se poveča obstojnost in zmanjša fitotoksičnost (Lešnik, 2011). 
 
Slatnar in sod. (2012), ki so njegovo učinkovitost testirali proti jablanovem škrlupu, so 
njegovo delovanje primerjali z učinkovitostjo ostalih kemičnih fungicidov. Ugotovili so, da 
je njegova učinkovitost podobna učinkom kemičnih fungicidov. Poleg tega tudi navajajo, da 
so za tretiranje uporabili 1 % raztopino in da ni bilo zaznane nobene fitotoksičnosti. Opazili 
so, da kalijev hidrogen karbonat povzroči večjo sintezo sladkorjev in organskih kislin v 
plodu kot pri ostalih fungicidih. Pri vsebnostih sekundarnih metabolitov pa ni bilo razlik. 
Sredstvo je povzročilo tudi povečano akumulacijo kalija v listih, kar so tudi označili za 
pozitivno. 
 
De la Rosa-Mera in sod. (2011) so na rožnatem zimzelenu (Catharanthus roseus) z 
aplikacijo kalijevega hidrogen karbonata dosegli, da so se vsebnosti fenolnih snovi v listih 
občutno zvišale, prav tako se je povečala antioksidativna aktivnost. 
 
Youssef in Ruffo Roberto (2014) sta kalijev hidrogen karbonat (poleg ostalih soli s 
podobnimi lastnostmi) uporabila na vinski trti (na občutljivi sorti 'Italia') proti sivi plesni. 
Prav kalijev hidrogen karbonat je dosegel najboljše rezultate; odrezal se je celo bolje od 
uporabljenega fungicida. Zato sta ga označila za eno izmed soli, ki je glede na ceno in 
učinkovitost najbolj ekonomična. Sicer pa njegova uporaba ni vplivala na vsebnosti 
sladkorjev in kislin v grozdju ter barvo kožice. 
 
2.5.2 Raztopina kisa – ocetna kislina 
Znanstveniki že dalj časa preučujejo vpliv različnih organskih kislin na rast fitopatogenih 
gliv. Delovale naj bi na več načinov. Učinki delovanja organskih kislin so znižanje pH in 
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posledično zakisanje celic (ter posledično velika potreba po energiji za vzpostavitev 
homeostaze), zaviranje metabolnih reakcij, nabiranje toksičnih anionov, membranske 
motnje, zaviranje kalitve spor itd. (Kang in sod., 2003). V Ameriki se tako za zatiranje 
bolezni v veliki meri uporablja peroksiocetna kislina (Carroll in sod., 2014). 
 
Kang in sod. (2003) so preučevali vpliv oksalne, ocetne, citronske ter jabolčne kisline na rast 
glive Colletotrichum gloeosporioides. Med njimi je prav ocetna kislina najbolj zavirala rast 
glive. Delovanje kisline utemeljujejo s padcem pH-ja iz 6 na 4 enote. Gliva Colletotrichum 
gloeosporioides ima namreč optimalno rast pri pH 6, če pa se ta zniža na 4, se rast glive 
lahko popolnoma ustavi. Avtorji navajajo tudi, da ko v gojišču ni bilo več ocetne kisline, je 
gliva zopet začela rasti. 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 ZASNOVA IN IZVEDBA POIZKUSA 
Poskus je potekal v poskusnem sadovnjaku Kmetijskega inštituta Slovenije na Brdu pri 
Lukovici. Potekal je leta 2013. Za poskus smo uporabili sorto 'Elsanta', ki je bila posajena 
na črno folijo ter pokrita s tako imenovanim jagodnim tunelom. Nasad je bil opremljen s 
kapljičnim namakanjem. 
 
Zasnova poskusa je vsebovala 3 obravnavanja  s tremi ponovitvami. Na voljo smo imeli 90 
rastlin kar pomeni, da smo imeli na ponovitev na voljo po 10 rastlin. 
 
Želeli smo ugotoviti, kako se vrtni jagodnjak odziva na okuženost s črno pegavostjo in na 
različna sredstva, ki zavirajo njen razvoj. 
3.2 VREMENSKE RAZMERE V LETU 2013 
Dolga zima je povzročila, da je vrtni jagodnjak začel s svojo rastjo konec marca, nekje pa 
šele v začetku aprila. Nato so sledili dnevi z dokaj visokimi temperaturami in jagodnjak je 
prav hitro prišel do faze cvetenja, nato pa v fazo zorenja. Tako smo jagode obirali že konec 
maja. Povprečna mesečna temperatura je bila za marec nizka (3,9 °C) nato pa sta sledila april 
(12,4 °C) in maj (14,8 °C) z višjimi povprečnimi temperaturami od dolgoletnega povprečja. 
Padavine so bile od začetka pomladi do zorenja in skozi obiranje dokaj enakomerno 
razporejene. Največ dežja je bilo sicer v maju (210 mm), marca smo imeli 189 mm, aprila 
pa 91 mm padavin (ARSO ..., 2014). 
3.3 SORTA 'ELSANTA' 
Je ena izmed starejših sort, ki izhaja z Nizozemske. V pridelavi je od leta 1984.  Rast je 
srednje bujna in odprta. List je  svetleč in velik. Cvet je srednje velik in po navadi skrit pod 
listi. Občutljiva je na zimske pozebe, sivo plesen, pepelasto plesen ter bolezni korenin. Prav 
tako je občutljiva na črno pegavost jagod in alternario. Odporna pa je na listne pegavosti. 
Plod je srednje velik do velik, živo rdeč. Meso pa je zelo trdno oranžno rdeče, zelo prijetnega 
sladko kislega okusa. V 90-ih letih je pri nas veljala za najokusnejšo sorto. Pridelek je srednje 
velik in dozori srednje pozno (Koron, 2011; Sivis ..., 2014). 
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Slika 4: 'Elsanta' je bila najbolj v uporabi v 90.-ih letih (Predikat ..., 2014). 
3.4 OBRAVNAVANJA 
V poskus smo imeli vključena 3 obravnavanja 
 
1. Tretiranje s Kalijevim-hidrogen karbonatom 
2. Tretiranje z raztopino kisa (1 % ocetna kislina) 
3. Kontrola– tretiranje z vodo 
3.4.1 Kalijev-hidrogen karbonat 
Kalijev hidrogen karbonat  (KHK) smo aplicirali v obliki pripravka Vitisan. Škropili smo z 
nahrbtno škropilnico trikrat in sicer 22.5., 29.5. in 3.6. Škropili smo z 1,5 % raztopino (30g/2 
l vode) na površino 6 m2. 
3.4.2 Raztopina kisa 
Kot raztopino kisa smo uporabili ocetno kislino. Z redčenjem smo pripravili 1 %  raztopino 
ocetne kisline. Za škropljenje smo porabili 2 litra škropilne brozge. 
3.4.3 Kontrola 
Za kontrolo smo uporabili vodo, ki smo jo poškropili po rastlinah. 
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3.5 POTEK IN NAČIN OBIRANJA 
Prvič smo plodove obirali 27.5., drugič pa 29.5. Datum drugega obiranja sovpada s 
tretiranjem z Vitisanom in raztopino ocetne kisline. Tretje obiranje, ki je potekalo 30.5. pa 
smo izvedli tako, da smo ločili okužene in neokužene plodove. Okužene plodove smo 
smatrali kot tiste, ki imajo pego s premerom vsaj 1 cm. Omeniti velja tudi, da tisti plodovi, 
ki so se okužili še nezreli niso bili obravnavani, saj so se že prej posušili. Poleg črne 
pegavosti jagod je bila na plodovih jagod prisotna tudi siva plesen. 
3.6 IZVEDBA MERITEV 
3.6.1 Kemična analiza plodov 
Pri kemični analizi plodov smo določili vsebnosti sladkorjev, organskih kislin in fenolov. 
Pri sladkorjih smo izmerili vsebnosti saharoze, glukoze ter fruktoze; pri kislinah vsebnosti 
citronske, jabolčne, šikimske in fumarne kisline; pri fenolih pa vrednosti derivatov elagne 
kisline, flavanolov, hidroksicimetnih kislin, flavonolov in skupnih antocianov. Vrednosti 
smo obravnavali tudi po skupinah kot so skupni sladkorji in skupne kisline. 
3.6.2 Priprava vzorcev za analizo sladkorjev in organskih kislin 
Iz vsakega obravnavanja smo vzeli po nekaj plodov ter jih strli v terilnici. Posebej smo 
analizirali zdrave in okužene plodove. Zatehtali smo 5 gramov vzorca ter ga prelili s 25 ml 
bidestilirane vode. Vzorce smo mešali pri sobni temperaturi na stresalniku, da so se dobro 
ekstrahirali. Nato smo vzorce centrifugirali 7 minut na 10000 obr./min ter jih prefiltrirali 
skozi celulozne filtre (0,20 µm cellulose ester filter). Taki vzorci so bili nared za HPLC 
(high-pressure liquid chromatography) napravo (sistem Thermo Finningan Surveyor s 
kvarterno črpalko). 
3.6.3 Priprava vzorcev za analizo fenolov 
Za analizo fenolov smo 3 grame vzorca prelili z 7 ml ekstrakcijskega pufra. Za 
ekstrakcijski pufer smo uporabili etanol s 3% mravljinčne kisline ter 1% 2,6-di-tert-butil-4-
metilfenola (BHT). Vzorce smo nato eno uro ekstrahirali v ultrazvočni kopeli pri 0 °C, 
kasneje pa smo jih še centrifugirali 5 minut pri 10.000 obr./min.. Vzorce smo prefiltrirali 
skozi poliamidni filter (Chromafil A0-20/25) velikosti 0,45 μm. 
3.6.4 Določanje sladkorjev, organskih kislin in fenolov s HPLC 
Za analizo sladkorjev smo uporabili kolono Rezex RCM-monoccharide (300 mm x 7,8 mm) 
ter RI detektor. Za mobilno fazo smo uporabili bidestilirano vodo pri pretoku 0,6 ml/min. 
Vzorec se je analiziral 30 minut. Temperatura kolone je bila 65 °C. 
 
Za analizo organskih kislin smo uporabili kolono Rezex ROA-organic acids (300 mm x 7,8 
mm) na 65 °C. Vzorec se je analiziral 30 minut. UV detektor je bil nastavljen na 210 nm. Za 
mobilno fazo smo uporabili 4 mM žvepleno kislino. 
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Koncentracijo kislin in sladkorjev smo preračunali glede na umeritveno krivuljo, ki smo jo 
naredili na podlagi standardnih raztopin. 
 
Za analizo fenolov smo uporabili kolono Gemini C18 (150 x 4,6 mm), ki je bila zaščitena s 
predkolono Phenomex, pri temperaturi 25 °C. Uporabili smo polarno topilo 0,1 % mravljične 
kisline in bidestilirano vodo ter 0,1 % mravljične kisline in acetonitril. Količina vzorca, ki 
smo ga vbrizgali skozi injektor, je bila 20 μl, pri pretoku 0,6 ml/min.  
 
Koncentracijo fenolov smo preračunali iz vrhov vzorcev ter pripadajočih njihovih 
standardov. 
3.6.5 Statistična obdelava podatkov 
Pridobljene podatke smo statistično obdelali s programi R 3.1.1. in Microsoft Excel 2010. 
Statistične razlike smo preučevali z modelom ANOVA (metoda analize variance). Razlike 
med obravnavanji smo analizirali z LSD testom pri p<0,05. Statistično značilne razlike smo 
označili z različnimi črkami.  
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4 REZULTATI 
4.1 SKUPNI SLADKORJI 
Pri sladkorjih smo prišli do ugotovitve, da zdravi plodovi vsebujejo več skupnih sladkorjev 
(47,26 g/kg) kot okuženi (39,34 g/kg). Lahko bi rekli, da se je z okužbo vsebnost sladkorjev 
v povprečju zmanjšala za 20 %. Razlike med obravnavanji niso bile statistično značilne. 
Plodovi tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom so imeli v povprečju 47,21 g/kg skupnih 
sladkorjev, tretirani z ocetno kislino 43,98 g/kg skupnih sladkorjev, plodovi tretirani z vodo 
pa so imeli v povprečju 47,13 g/kg skupnih sladkorjev (slika 5).  
 
 
Slika 5: Povprečna vsebnost skupnih sladkorjev (g/kg) pri zdravih in okuženih plodovih vrtnega jagodnjaka. 
Črke nad stolpci označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih skupnih sladkorjev med okuženimi in 
neokuženimi plodovi. 
4.2 SKUPNE KISLINE 
Pri kislinah smo opazili, da zdravi plodovi (5,36 g/kg) vsebujejo statistično več skupnih 
kislin kot okuženi (4,68 g/kg) (slika 6). Lahko, bi rekli, da okužen plod vsebuje za 13 % 
manj skupnih kislin. Poleg tega pa smo tudi opazili, da so razlike med obravnavanji. Plodovi 
tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom vsebujejo več skupnih kislin kot tisti tretirani z 
ocetno kislino in vodo. Plodovi tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom vsebujejo v 
povprečju namreč 5,6 g/kg skupnih kislin, plodovi tretirani z vodo 4,9 g/kg, plodovi tretirani 
z ocetno kislino pa 4,5 g/kg. Razlika je torej največja med kalijevim hidrogen karbonatom 
in ocetno kislino. Kalijev hidrogen karbonat povzroči, da se v plodu vsebnost kislin v 
povprečju poveča za 20 % v primerjavi z ocetno kislino (slika 7). 
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Slika 6: Povprečna vsebnost skupnih kislin (g/kg) v okuženih in neokuženih plodovih. Črke nad stolpci 
označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih skupnih kislin med okuženimi in neokuženimi plodovi. 
 
Slika 7: Povprečne vsebnosti skupnih kislin razvrščene po obravnavanjih. Črke nad stolpci označujejo 
statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih skupnih kislin v jagodah, tretiranih z različnimi sredstvi. 
a
b
4,2
4,4
4,6
4,8
5
5,2
5,4
5,6
okuženi zdravi
V
se
b
n
o
st
  
sk
u
p
n
ih
  
k
is
li
n
 (
g
/k
g
)
Plod
b
a
a
0
1
2
3
4
5
6
khk kis voda
V
se
b
n
o
st
 s
k
u
p
n
ih
 k
is
li
n
 (
g
/k
g
)
obravnavanje
17 
Jenko J. Odziv vrtnega jagodnjaka ... na okuženost s črno pegavostjo jagod (Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa.). 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
4.3 RAZMERJE SLADKORJI/KISLINE 
Pri primerjavi razlik v razmerjih sladkorji/kisline smo ugotovili, da ni statističnih razlik med 
okuženimi in zdravimi plodovi. Okuženi plodovi so imeli razmerje 8,5 zdravi pa 9. Prav tako 
ni bilo razlik med obravnavanji. Plodovi tretirani z ocetno kislino so imeli največje razmerje 
sladkorji/kisline (9,5), sledijo jim plodovi tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom z 9,1 in 
vodo z 7,6. Čeprav je razlika med plodovi tretiranimi z ocetno kislino in vodo več kot 20 %, 
med njimi ni statistično značilnih razlik (slika 8). 
 
 
Slika 8: Povprečne vsebnosti razmerij sladkorji/kisline razvrščene po obravnavanjih. Črke nad stolpci 
označujejo statistične razlike (p<0,05) v razmerjih sladkorji/kisline med sredstvi. 
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4.4 FENOLI 
4.4.1 Skupni analizirani fenoli 
Ugotovili smo, da je vsebnost skupnih analiziranih fenolov pri okuženih plodovih statistično 
večja od neokuženih plodov. Okuženi plodovi so imeli v povprečju 1428 mg/kg skupno 
analiziranih fenolov, neokuženi pa 1133 mg/kg. Lahko bi rekli, da se je zaradi okužbe 
vsebnost fenolov v plodu v povprečju povečala za 26 % (slika 9). Med obravnavanji nismo 
opazili statističnih razlik. 
 
Slika 9: Povprečne vsebnosti skupno analiziranih fenolov (mg/kg) v okuženih in zdravih plodovih. Črke nad 
stolpci označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih skupno analiziranih fenolov med okuženimi in 
neokuženimi plodovi. 
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4.4.2 Flavanoli 
Tudi pri flavanolih smo ugotovili statistično značilno razliko med okuženimi in neokuženimi 
plodovi. Okuženi plodovi so namreč vsebovali več flavanolov kot neokuženi plodovi. 
Okuženi plodovi so vsebovali v povprečju 1212 mg/kg skupnih flavanolov, zdravi pa 958 
mg/kg. Okuženi plodovi so tako vsebovali za 26 % več skupnih flavanolov kot neokuženi 
(slika 10). Razlik med obravnavanji ni bilo. 
 
Slika 10: Povprečne vsebnosti analiziranih flavanolov (mg/kg) v okuženih in zdravih plodovih. Črke nad 
stolpci označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih izmerjenih flavanolov med okuženimi in 
neokuženimi plodovi. 
 
  
b
a
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
okuženi zdravi
V
se
b
n
o
st
 s
k
u
p
n
ih
 f
la
v
a
n
o
lo
v
 (
m
g
/k
g
)
Plod 
20 
Jenko J. Odziv vrtnega jagodnjaka ... na okuženost s črno pegavostjo jagod (Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa.). 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
4.4.3 Hidroksicimetne kisline 
Okuženi plodovi so imeli statistično značilno večje vsebnosti hidroksicimetnih kislin od 
zdravih. Okuženi plodovi vsebujejo 79 mg/kg skupnih hidroksicimetnih kislin, zdravi pa le 
40 mg/kg. Lahko bi rekli, da se zaradi okužbe vsebnost skupnih hidroksicimetnih kislin 
povečala za 1-krat (slika 11). Med obravnavanji ni bilo statistično značilnih razlik. 
 
Slika 11: Povprečne vsebnosti analiziranih hidroksicimetnih kislin (mg/kg) v okuženih in zdravih plodovih. 
Črke nad stolpci označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih izmerjenih hidroksicimetnih kislin med 
okuženimi in neokuženimi plodovi. 
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4.4.4 Derivati elagne kisline 
Pri derivatih elagne kisline nismo opazili statistično značilnih razlik med plodovi, kot tudi 
ne med obravnavanji. 
 
Največjo vsebnost derivatov elagnih kislin so imeli plodovi tretirani z ocetno kislino (110 
mg/kg), sledijo mu plodovi tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom (106 mg/kg), najmanj 
pa jih je bilo v plodovih tretiranih z vodo (85 mg/kg), vendar med obravnavanji ni bilo 
statističnih razlik v vsebnostih derivatov elagne kisline (slika 12). Med okuženimi (100 
mg/kg) in zdravimi (101 mg/kg) plodovi praktično ni bilo razlik v vsebnosti derivatov elagne 
kisline. 
  
 
Slika 12: Povprečne vsebnosti derivatov elagne kisline razvrščene po obravnavanjih. Črke nad stolpci 
označujejo statistične razlike (p<0,05) v vsebnostih derivatov elagne kisline med sredstvi. 
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4.4.5 Flavonoli 
Pri flavonolih nismo opazili statistično značilnih razlik med zdravimi in okuženimi plodovi, 
kot tudi ne med obravnavanji. Okuženi plodovi so imeli v povprečju vsebnost flavonolov 37 
mg/kg, zdravi pa 33,5 mg/kg. Največjo vsebnost skupnih flavonolov so dosegli plodovi 
tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom (39 mg/kg), sledijo mu plodovi tretirani z ocetno 
kislino (35 mg/kg), plodovi tretirani z vodo pa so imeli 31,5 mg/kg flavonolov (slika 13). 
Razlika v vsebnosti flavonolov med okuženimi (37 mg/kg) in neokuženimi (33,5 mg/kg) 
plodovi je minimalna. 
 
 
 
Slika 13: Povprečne vsebnosti flavonolov po obravnavanjih. Črke nad stolpci označujejo statistične razlike 
(p<0,05) v vsebnostih flavonolov med sredstvi. 
 
  
a
a
a
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
khk kis voda
V
se
b
n
o
st
 f
la
v
o
n
o
lo
v
 (
m
g
/k
g
)
obravnavanje
23 
Jenko J. Odziv vrtnega jagodnjaka ... na okuženost s črno pegavostjo jagod (Colletotrichum nymphaeae (Pass.) Aa.). 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2020 
 
4.4.6 Skupni antociani 
Pri vsebnosti skupnih antocianov nismo ugotovili statistično značilnih razlik med zdravimi 
in okuženimi plodovi. Razlik ni bilo tudi med obravnavanji. Največjo vsebnost so imeli 
plodovi tretirani z ocetno kislino (357 mg/kg), sledijo plodovi tretirani z vodo (347 mg/kg), 
najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi tretirani s kalijevem hidrogen karbonatom (333 
mg/kg) (slika 14). Okuženi plodovi so imeli povprečno vsebnost skupnih antocianov 372 
mg/kg, zdravi pa 319 mg/kg. 
 
Slika 14: Povprečne vsebnosti skupnih antocianov po obravnavanjih. Črke nad stolpci označujejo statistične 
razlike (p<0,05) v vsebnostih skupnih antocianov med obravnavanji. 
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4.5 OKUŽENOST PLODOV 
Največjo okuženost plodov smo ugotovili pri tretiranju z vodo, ki ni statistično značilno 
odstopala od tretiranja z ocetno kislino in kalijevim hidrogen karbonatom, ne po deležu 
mase, kakor tudi ne po številu okuženih plodov. Kalijev hidrogen karbonat in ocetna kislina 
sta povzročila, da je bilo okuženih plodov v povprečju za polovico manj kot pri kontroli 
(voda). Deleži števila okuženih plodov sovpadajo z deleži mase okuženih plodov. 
 
Preglednica 1: Deleži mase in števila okuženih plodov z glivo Coletotrichum nymphaeae v vseh obiranjih v 
različnih obravnavanjih. Podane so črke, ki označujejo statistične razlike (p<0,05). 
Obravnavanje Masa (%)  SE  Stat. razredi Število (%)  SE  Stat. Razredi 
Kalijev hidrogen  karbonat 5,37 1,36 b 5,91 1,45 b 
Ocetna kislina 4,98 0,76 b 4,95 0,84 b 
Voda 10,36 1,71 ab 10,3 2,35 ab 
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5 RAZPRAVA  
5.1 SKUPNI SLADKORJI IN KISLINE TER NJUNO RAZMERJE  
Med glavne sladkorje v jagodi sodita glukoza in fruktoza, saharoza pa predstavlja le 10 % 
vseh sladkorjev (Mikulič-Petkovšek, 2013b). Sladkorji v plodu so pomembni predvsem 
zaradi okusa in so pokazatelj zrelosti plodu. 
 
Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b) navajajo, da so največ skupnih sladkorjev vsebovali 
okuženi plodovi. Pri nas so rezultati nekoliko drugačni. Zdravi plodovi so vsebovali 
statistično več skupnih sladkorjev od okuženih. Ugotovili smo, da okuženi plodovi vsebujejo 
kar za 20 % manj skupnih sladkorjev od neokuženih. Tretiranje z ocetno kislino in K-
hidrogen karbonatom pa ni vplivalo na vsebnosti sladkorjev v plodu in se ni razlikovalo od 
kontrole oziroma tretiranja z vodo. 
 
Kisline v jagodi so prav tako pomembne kot sladkorji. Čeprav v času zorenja njihova 
vsebnost pada, so  poleg sladkorjev najbolj pomembne pri tvorbi okusa. V jagodi je največ 
citronske in jabolčne kisline, mi pa smo analizirali tudi šikimsko in fumarno, ki sta prisotni 
le v sledovih. 
  
Pri kislinah pa smo dobili podoben rezultat kot Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b). Zdravi 
plodovi so namreč v našem poskusu vsebovali več skupnih kislin kot okuženi. Če govorimo 
v odstotkih, imajo okuženi plodovi za 20 % manj skupnih kislin kot zdravi. Tudi Slatnar in 
sod. (2012) so ugotovili, da tretiranje s kalijevim hidrogen karbonatom povzroči večjo 
vsebnost skupnih kislin v plodu. Plodovi tretirani s kalijevim hidrogen karbonatom so se 
statistično razlikovali po vsebnosti kislin od tretiranih z ocetno kislino in kontrolo – vodo. 
Vsebovali so za 20 % več skupnih kislin od plodov tretiranih z ocetno kislino. 
 
Za okus nekega ploda je najpomembnejše pravo razmerje med sladkorji in kislinami. Med 
zorenjem vsebnost kislin v plodu pada, vsebnost sladkorjev pa se povečuje. Pravi čas 
obiranja nastopi, ko sta ta dva dejavnika v nekem pravem razmerju. S tem dosežemo poln 
okus ploda, ki naj bi bil značilen za neko sorto. 
 
Naši rezultati se od raziskave Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b) razlikujejo v razmerju med 
sladkorji in kislinami. Pri nas ni prišlo do razlik med okuženimi in zdravimi plodovi, niti do 
razlik med obravnavanji v razmerju sladkorji/kisline. Mikulič-Petkovšek in sod. (2013b) 
namreč navajajo, da je za okužene plodove značilno večje razmerje med sladkorji in 
kislinami, kar bi bila lahko posledica hitrejšega dozorevanja plodov. Pri nas do razlik 
verjetno ni prišlo zato, ker se je pri okuženih plodovih zmanjšala tako vsebnost sladkorjev 
kot tudi kislin za 20 %. To posledično pomeni, da razmerje med sladkorji in kislinami ostane 
nespremenjeno. 
5.2 FENOLI 
Okuženi plodovi so vsebovali več skupnih fenolnih snovi kot zdravi. Imeli so za kar 26 % 
večjo vsebnost skupnih fenolov kot zdravi plodovi. Predvsem so bile razlike opazne pri 
flavanolih in hidroksicimetnih kislinah. Okuženi plodovi so imeli za kar 26 % večjo vsebnost 
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flavanolov kot zdravi plodovi. Pri hidroksicimetnih kislinah so bile razlike največje. Okuženi 
plodovi so vsebovali za kar 97 % več hidroksicimetnih kislin kot zdravi plodovi. Vsebnosti 
derivatov elagnih kislin, flavonolov in skupnih antocianov v okuženih plodovih se niso 
razlikovali od vsebnosti v zdravih plodovih. Vsebnosti skupnih fenolov in fenolov po 
skupinah se med obravnavanji niso razlikovale. 
 
Mikulič Petkovšek in sod. (2011a) so preučevali fenolne snovi v listih jablane okužene z 
jablanovim škrlupom. Ugotovili so, da okuženi listi v primerjavi z zdravimi vsebujejo za 10 
do 20 % več fenolnih snovi. Okuženi listi so namreč vsebovali več hidroksicimetnih kislin, 
flavanolov in floridzina. Avtorji tudi navajajo, da je tvorba fenolnih snovi odziv rastline na 
okužbo z glivo, ki rastlini omogoča boljšo odpornost na bolezen. Mikulič Petkovšek in sod. 
(2009) so v zelo podobni raziskavi, kjer so analizirali liste in plodove jabolk ugotovili, da 
okuženo tkivo vsebuje v povprečju 7,6 krat več hidroksicimetnih kislin, 2,6 krat več flavan-
3-olov in 2,9 krat več flavanolov v primerjavi z zdravim tkivom. Poleg tega je okuženo tkivo 
vsebovalo 1,3 do 2,4 krat več skupnih fenolov kot zdravo tkivo. Avtorji tudi navajajo, da se 
z okužbo močno spremeni metabolizem fenolnih snovi v okuženem delu tkiva. Prav tako so 
Mikulič Petkovšek in sod. (2011b) v raziskavi, kjer so preučevali fenolne snovi po infekciji 
oreha z bakterijo Xanthomonas arboricola, ugotovili, da je v okuženem tkivu 5 krat več 
kidroksicimetnih kislin, 3 krat več galne kisline, 4,3 krat več kvercetina in 2,3 krat več 
katehina. Prav tako so Mikulič Petkovšek in sod. (2013a) v raziskavi, kjer so merili fenolne 
snovi v papriki okuženi z glivo Colletotrichum coccodes ugotovili, da je največja sinteza 
fenolnih snovi v mejnem tkivu, ki je med okuženim in zdravim delom ploda. 
5.3 OKUŽENOST PLODOV 
Če primerjamo pripravka kalijev hidrogen karbonat in ocetno kisino v primerjavi s kontrolo, 
sta se oba dokaj dobro odrezala. Povprečja okuženosti plodov kažejo, da sta delovala 
zaviralno na glivo Colletotrichum nymphaeae, vendar rezultati niso statistično značilni. 
Učinek kalijevega hidrogen karbonata in ocetne kisline je bil dober. Vedeti moramo, da 5 % 
izpad pridelka zaradi črne pegavosti jagod še ne pomeni gospodarske škode. Opozoriti pa je 
potrebno, da je bil poskus opravljen na površini, ki je bila pokrita z jagodnim tunelom. Prav 
hitro bi se lahko v času obiranja na nepokriti pridelovalni površini v vlažnih razmerah gliva 
hitro začela širiti. 
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6 SKLEPI 
Okužba z glivo Colletotrichum nymphaeae povzroči pri vrtnem jagodnjaku določene 
fiziološke spremembe. Rastlina se s svojim metabolizmom odzove na okužbo tako, da začne 
določene primarne in sekundarne metabolite tvoriti v drugačnih količinah, kot bi jih sicer, 
če do okužbe ne bi prišlo. 
 
Pri primarnih metabolitih kot so sladkorji in organske kisline smo ugotovili, da so se 
sladkorji v okuženih plodovih pojavljali v manjših vsebnostih kot pri neokuženih. Pri 
okuženih plodovih jagod smo opazili manjše vsebnosti skupnih kislin kot pri neokuženih. 
Razmerje med sladkorji in kislinami pa se ni razlikovalo glede na okuženost ploda. 
 
Vsebnost skupnih fenolov v plodovih se je po okužbi močno povečala. Med posameznimi 
fenoli so se zaradi okužbe povečale vrednosti flavanolov in hidroksicimetnih kislin. 
Vsebnosti derivatov elagne kisline, flavonolov in skupnih antocianov v okuženih plodovih 
se niso bistveno razlikovale od tistih v zdravih plodovih. Kalijev hidrogen karbonat in ocetna 
kislina nista vplivala na vsebnosti fenolnih snovi. 
 
Namen naloge je bil tudi medsebojno primerjanje sredstev, ki bi lahko zatirala preučevano 
bolezen. Ugotovili smo, da sta ocetna kislina in K-hidrogen karbonat v primerjavi s kontrolo 
zaviralno delovala na bolezen. Okuženost plodov pri tretiranih rastlinah je bila okrog 5 %, 
kar je soliden rezultat. Omeniti velja tudi, da ocetna kislina in K-hidrogen karbonat v 
glavnem nista vplivala na vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov. Le vsebnost 
skupnih kislin v plodu pri tretiranju s K-hidrogen karbonatom je bila večja od vrednosti pri 
obravnavanju z ocetno kislino in kontrolo (voda). 
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7 POVZETEK 
Namen raziskave je bil raziskati, kako okužba s črno pegavostjo jagod vpliva na spremembe 
primarnih in sekundarnih metabolitov v plodu in ugotoviti vpliv različnih sredstev za 
krepitev rastlin na vsebnosti sladkorjev, kislin in fenolov v plodu ter stopnjo okuženosti 
plodov. 
 
Predvidevali smo, da naj bi se vrtni jagodnjak odzval na okužbo s črno pegavostjo jagod. Z 
odzivom njegovega metabolizma naj bi prišlo do sprememb vsebnosti primarnih in 
sekundarnih metabolitov. Na vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov naj bi vplivala 
tudi različna tretiranja rastlin v času rasti. 
 
V poskusnem sadovnjaku Brdo pri Lukovici smo postavili poskus, kjer smo preverjali  odziv 
vrtnega jagodnjaka sorte 'Elsanta' na okužbo z glivo Colletotrichum nymphaeae. Rastline so 
bile posajene na črno folijo s kapljičnim namakanjem ter pokrite s plastičnim tunelom. 
Poskus smo postavili v treh blokih s tremi obravnavanji. Obravnavanja so bila: tretiranje s 
kalijevim hidrogen karbonatom, ocetno kislino in vodo (kontrola). Med obiranjem poskusa 
smo plodove ločili na okužene in neokužene, ki smo jih nato ločeno analizirali. V plodovih 
smo analizirali vsebnosti sladkorjev, kislin ter fenolnih snovi. Analiza je potekala s pomočjo 
HPLC, podatke pa smo obdelali v programih R 3.1.1. in Microsoft Exel 2010. Statistične 
razlike med obravnavanji smo analizirali z LSD testom. 
 
Rezultati, ki smo jih pridobili s poskusom, so bili podobni kot smo jih zasledili v predhodnih 
raziskavah. Skupno analizirani fenoli so se v okuženih plodovih pojavljali v večjih 
vsebnostih kot pri neokuženih. Še posebej so se v okuženih plodovih povečale vsebnosti 
hidroksicimetnih kislin in flavanolov. Vsebnosti sladkorjev in kislin so bile pri okuženih 
plodovih manjše kot pri neokuženih. Razmerje med sladkorji in kislinami pa se ni 
razlikovalo glede na okuženost plodov. Sredstvi, ki smo ju uporabili za zatiranje bolezni sta 
delovali pozitivno v primerjavi s kontrolo, vendar ne statistično značilno. Obe sredstvi pa 
nista vplivali na vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov v plodu. Škropljenje s 
kalijevim hidrogen karbonatom je vplivalo na povečano vsebnost skupnih kislin v plodu. 
 
S poskusom  smo ugotovili, da se rastlina s svojim metabolizmom odzove na okužbo s črno 
pegavostjo jagod. Posledično pride do sprememb v vsebnosti primarnih in sekundarnih 
metabolitov v okuženih plodovih. Na metabolizem rastlin torej vpliva več vrst dejavnikov, 
eden izmed njih so okužbe patogenih gliv. Te z okužbo ter s svojim širjenjem po rastlini 
povzročijo, da se rastlina na spremembo odzove. Po navadi se rastlina odzove v smeri, da se 
ubrani patogena. 
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